





















































agropecuarios,  acarreando  consigo  una  pérdida  de
endemismos  (Stattersfield  et  al.  1998).  Adicional‐
mente, este ecosistema está pobremente  represen‐
tado  en  las  figuras  de  conservación  nacional  e
internacional  (Trejo &  Dirzo  2000,  Rodríguez  et  al.
2004,  Sánchez  et  al.  2005,  Pennington  et  al.  2006,
Portillo‐Quintero  &  Sánchez‐Azofeifa  2010).  En
Colombia, la distribución original del BST se estima en
80.000 km2, de  los cuales persiste menos del 8% en
un  mosaico  altamente  degradado  y  fragmentado
(IAvH 1998, Etter & Villa 2006, Armenteras & Rodrí‐
guez 2014, Pizano et al. 2014, Pizano et al. 2016). A
pesar  de  la  singularidad  del  BST  en  su  biota,  y
de  ser  considerado  como un ecosistema prioritario,
tan  solo  6,4%  del mismo  se  encuentra  bajo  alguna
figura  de  protección  en  Colombia  (Pizano  et  al.
2016). 
Las comunidades de aves del BST  son considera‐
das  una  mezcla  de  elementos  de  transición  entre
zonas áridas y húmedas, con un número reducido de
aves que pueden usar la variedad de ambientes den‐
tro  del  gradiente  altitudinal  (Murphy &  Lugo  1986,
Ceballos 1995, Stotz et al. 1996, Gómez & Robinson
2014),  y  se  estima  que  las  especies  restringidas  al
mismo pueden ser más vulnerables al cambio climá‐
tico (Julliard et al. 2004, Toms et al. 2012). Estas avi‐
faunas  de  valles  secos  interandinos  tienen  similitud
taxonómica con  la avifauna de  la planicie del Caribe
(Stotz et al. 1996), dadas las similares condiciones cli‐




probablemente  estuvieron  conectadas  durante  los
periodos de  sequía en el Pleistoceno y post‐Pleisto‐
ceno (Hernández et al. 1963, Hernández et al. 1992,
Gómez & Robinson  2014).  En Colombia,  se han  lle‐
vado  a  cabo  diversos  estudios  sobre  la  avifauna  en
bosques secos, principalmente en  la zona del Caribe
(Haffer  1961,  Marinkelle  1970,  Andrade  &  Mejía
1988, IAvH 1997, Pacheco et al. 2008), valle del Mag‐
dalena  (Losada‐Pardo et al. 2005, Sanabria‐Mejía et
al.  2007,  Losada‐Pardo  &  Molina‐Martínez  2011,




Guajira  (Haffer  1961, Marinkelle  1970,  Serna  1984,
Andrade & Mejía 1988, Arteta & Lázaro 2014), y poca
información  sobre  la  ecología  de  las  comunidades
(Gómez & Robbinson 2014).
El  presente  estudio  evalúa  la  composición  y
estructura  de  las  comunidades  de  aves de  sotobos‐
que  en  la  región  de  la Mesa  Xéridas  de  Santander,
teniendo en cuenta diferencias en elevación y época
climática.  Para  ello,  se  realizan  comparaciones  en
relación  a  la  composición  taxonómica  y  diversidad
por medio de  índices cuantitativos entre microcuen‐
cas, entendidas estas como unidades geográficas típi‐
cas de  las  cañadas  asociadas  a  cauces o  fuentes de
agua de la Mesa de Xéridas en términos hidrológicos,








lúan  curvas  de  rango/abundancia,  en  dónde  de
acuerdo con Magurran (2007), se espera que ambien‐
tes con condiciones más estacionales y/o  fisiológica‐
mente  limitantes,  como  las  partes  bajas  de  los
sistemas de BST, presenten mayor similitud a mode‐
los  geométricos  dado  que muy  pocas  especies  pre‐
sentarían  tasas  reproductivas  altas  (y  por  ello  alta
abundancia);  mientras  que  áreas  fisiológicamente
menos  estresantes,  y  con  una  comunidad  más
diversa, presentarían curvas ajustadas a modelos log‐
normales o de vara partida, en donde por procesos














porte  alto  en  zonas  riparias  de  las  microcuencas
(Albesiano et al. 2003, Valencia et al. 2012, Camargo
&  Agudelo  2017),  circundados  en  zonas  bajas  y
medias,  por  áreas  con  pastoreo  intenso  de  cabras
(Capra hircus) y  cultivos de  tabaco  (Nicotiana  taba‐
cum,  Solanaceae),  y  en  partes  altas  por  cultivos  de
café  (Coffea arabica, Rubiaceae), cacao  (Theobroma
cacao,  Malvaceae)  y  plátano  (Musa  paradisiaca,
Musaceae)  (Cárdenas et al. 2000, Parra et al. 2006,








Santos,  Piedecuesta  y Girón,  departamento de  San‐
tander,  Colombia  (Figura  1).  Esta  región  posee  un
rango altitudinal desde los 300 m s.n.m., en el fondo
del cañón del río Sogamoso, o los 500 m s.n.m., en el






excelsum,  Anacardiaceae),  tibigaro  (Astronium  gra‐
veolens, Anacardiaceae), castañeto (Cascabela theve‐
tia,  Apocynaceae)  y  moral  (Maclura  tinctorea,
Moraceae) entre otros. En  las  laderas  se establecen
matorrales  subxerofíticos  secundarios  con dominan‐
cia  de  mulato  (Cordia  curassavica,  Boraginaceae),
orégano de monte (Lippia origanoides, Verbenaceae),
Rauvolfia  tetraphylla  (Apocynaceae),  con  arbolitos
dispersos de cují (Prosopis juliflora, Fabaceae), carate
(Bursera simaruba, Burseraceae), espino negro  (Par‐







seus,  Melocactus  pescaderensis,  Opuntia  depaupe‐
rata, O. pubescens, O. dillenii (Cactaceae), entre otras
(Albesiano et al. 2003, Valencia et al. 2012, Fajardo et





Una primera  fase de  campo  se desarrolló en época


















un  total de  75 m por  estación,  con  abertura  de  36
mm, tanto en el fondo de la microcuenca como en su
ladera  próxima  (Figura  2).  Las  redes  se  operaron
entre  las  06:00–10:00  h  y  entre  las  16:00–18:00  h,
durante  dos  días  consecutivos  (Wunderle  1994).  El





en  aves  (Stiles  &  Rosselli  1998),  se  considera  una







Norteamérica  (Dunn  &  Alderfer  2011)  y  posterior‐
mente  liberada,  sin ningún  tipo de marca  (anillos u
otros). Para  la clasificación  taxonómica y nomencla‐
tura, se siguió la clasificación de Remsen et al. (2016).
La  asignación  de  endemismos  correspondió  con  la
propuesta de Chaparro‐Herrera et al. (2014) y el tipo
de  migración  de  las  especies  con  la  definición  de
Naranjo et al. (2012).
Análisis de datos. La representatividad del muestreo
de  cada  microcuenca  se  determinó  por  curvas  de





Chao  2  (Colwell  &  Coddington  1994),  mediante  el
programa EstimateS 9.1.0  (Colwell 2013). Se evaluó















peratura  cada  30 minutos,  por medio  de  un  centro
atmosférico de datos Brunton ADC Pro, en cada esta‐
ción. Dado que no se encontraron diferencias signifi‐




entre  rangos  altitudinales  (alto, medio  y  bajo)  para
todas las microcuencas, por medio de una prueba de
Kruskal‐Wallis. Posteriormente, en cada microcuenca
de manera  independiente,  se  determinó  si  existían
o no diferencias entre  la época  seca y de  transición








familias.  Las  familias  mejor  representadas  fueron
Thraupidae  (24%),  Tyrannidae  (14%),  Trochilidae
(11%)  y  Parulidae  (8%).  Las  familias  Columbidae  y
Emberizidae,  aunque  representadas  por  pocas





Para  las  tres microcuencas  juntas, el muestreo  tuvo
una  representatividad  entre  78,4%  (ICE)  y  71,2%
(Chao  2),  donde  se  esperarían  116  o  129  especies
según ICE y Chao 2 respectivamente. A nivel de cada




Humedal  H  6,85  ‐73,07  1615 
Cingla, la Totumera   CT   6,86  ‐73,08  1533 
Totumera, intersección ladera  TIL  6,86  ‐73,09  1210 
Totumera, intersección Fondo  TIF  6,86  ‐73,1  1155 
Totumera, media ladera   TML  6,88  ‐73,11  944 
Totumera, media fondo  TMF  6,87  ‐73,12  678 
Fríos, bajo fondo   FBL  6,88  ‐73,16  436 
Fríos, bajo ladera  FBF  6,88  ‐73,16  419 
La Mojarra 
Cingla, el Cobre   CC  6,79  ‐73,04  1510 
La Mojarra, alta ladera  MAL  6,79  ‐73,07  1448 
La Mojarra, alta fondo  MAF  6,79  ‐73,07  1426 
La Mojarra, media ladera   MML 6,77  ‐73,07  1106 
La Mojarra, media fondo   MMF 6,77  ‐73,07  1087 
La Mojarra, baja ladera  MBL  6,75  ‐73,06  575 
La Mojarra, baja fondo   MBF  6,75  ‐73  536 
Carrizal 
Carrizal, alta fondo   CAF  6,83  ‐73,02  1532 
Carrizal, alta ladera   CAL  6,83  ‐73,02  1495 
Carrizal, media fondo   CMF  6,82  ‐73,01  1171 
Carrizal, media ladera  CML  6,82  ‐73,01  1169 
Carrizal, bajo ladera   CBL  6,83  ‐73  635 








rito  pechinegro  (Formicivora  grisea),  Picochato  per‐
lado  (Hemitriccus  margaritaceiventer),  Espiguero
capuchino  (Sporophila  nigricollis),  Semillero  pechi‐
negro  (Tiaris  bicolor),  Saltador  pio  judío  (Saltator




transición  seca–húmeda  el  Semillero  pechinegro
fue el más abundante, seguido del Saltator pio judío,
y  en  época  de  transición  seca‐húmeda  el  Semillero
mantuvo  dominancia,  seguido  del  Vireo  ojirojo
(Vireo  olivaceus)  y  Amazilia  ventricastaño  (Amazi‐
lia  castaneiventris). Tres especies que  se  registraron
en  ambas  épocas  están  presentes  únicamente  en
bosques  secos  interandinos:  Amazilia  ventricas‐
taño,  Atrapamoscas  apical  (Myiarchus  apicalis),  y
el  Pinzón  alidorado  (Arremon  schlegeli  canidor‐
sum),  subespecie endémica del  cañón del Chicamo‐
cha.
Durante  la  época  de  transición  seca‐húmeda  se
capturaron 21 especies  (75  individuos) de migrantes
transcontinentales.  Se  destacan  por  sus  abundan‐
cias Cuco americano (Coccyzus americanus), Vireo oji‐
rojo  (Vireo olivaceus), Zorzal de Swainson  (Catharus
ustulatus),  Reinita  acuática  (Parkesia  novebora‐
censis), Reinita cabecidorada (Pronotaria citrea), Rei‐
nita  amarilla  (Setophaga  petechia),  Piranga  roja
(Piranga rubra), y Piranga alinegra (Piranga olivacea)








cadas  en  la  Mojarra  (Seca  α  =  15,1;  Transición
seca–húmeda  α  =  16,1)  (Tabla  3).  Comparando  las
microcuencas con todos sus rangos, La Totumera tuvo
el mayor  valor  de  α  (Tabla  4).  Tomando  en  cuenta
todas  las microcuencas, este  índice tomó  los valores
más  altos  en  las  zonas  de  mayor  altitud  (1,8)  y
durante la época seca (25,3) (Tabla 4).
Según el índice de Sorensen, la microcuenca Carri‐
zal  y  la Mojarra  tuvieron  una  similitud  del  63%,  la






de Whittaker evidenció un  alto  reemplazo de  espe‐
cies entre las partes baja y alta de las tres microcuen‐
cas  (W  =  0,76)  y  un  alto  reemplazo  entre  las




tres  microcuencas  evaluadas,  tanto  en  época  seca
como  transición  seca‐húmeda,  las  curvas  de  rango/
abundancia se ajustaron mejor a un modelo log‐nor‐
mal (χ2 > 45,52, P ≤ 0,02) (Figuras 3a, b).




de  la parte media  (promedio = 79%, EE = 0,73), y  la
parte  baja  de  (promedio  =  73,4%,  EE  =  0,86).  Así
mismo  se  encontraron  diferencias  en  temperatura
(Kruskal‐Wallis H = 13,6 df = 2 P  ≤ 0,0001),  con  los









la misma microcuenca  para  en  época  de  transición










B  M  A  Sp Esp  % Ef  Sp Esp  % Ef 
Totumera  73  100  18  4  101,67  72,87  103,17  69,79 
Mojarra  50  31  18  70  73,47  71,52  71,49  69,94 
Carrizal  72  41  20  84  83,19  86,55  75,23  95,71 












nos  de  índices  de  diversidad  entre  microcuencas,
rango altitudinal y época climática. A pesar de estas
variaciones,  la estructura de  la comunidad evaluada





et  al.  2006)  y  104  fueron  detectadas  en  la  Reserva
Natural  Cucarachero  del  Chicamocha  (Parra  et  al.
2010),  incluyendo observaciones directas y  registros
auditivos. Estos  rangos concordarían con  los espera‐
dos  según  los  estimadores  aquí  utilizados,  ya  que
habríamos capturado el 70% de las posibles especies
en  las microcuencas estudias en  la Mesa de Xéridas.




(Stiles &  Rosselli  1998).  Comparando  la  riqueza  del
área  de  estudio  con  estudios  en  la  Guajira  por
Andrade & Mejía (1988) y Arteta & Lázaro (2014), que
registraron 62 y 54 especies respectivamente; y aque‐
llos  realizados  en  el  valle  del  Cauca  por  Tamayo &
Cruz (2014) con 76 especies, sugeriría que esta franja
de BST presenta  una  alta  riqueza de  aves.  En otros
países,  estos  números  oscilan  entre  57  especies  en








las  aves  Neotropicales,  con  especies  presentes  en
todos  los  ambientes  (Ayerbe‐Quiñonez  2013).  La
familia Tyrannidae que presentó un número alto de
especies en  las  tres microcuencas,  característico del
BST  en  Colombia  y  otros  países  (Verea  et  al.  2000,






2013).  La  microcuenca  Carrizal  presentó  una  alta
riqueza  de  especies  migratorias  que  representaron
el  9,85%  de  las  capturas  (principalmente  familia
Microcuencas 
ÉPOCA  
SECA   TRANSICIÓN  SECA ‐HÚMEDA  
Individuos capturados  Riqueza Fisher (αF) Individuos  capturados Riqueza  Fisher (αF) 
Totumera  145  42   19,83   125  48   28,51 
Mojarra  119  33   15,12   70   27   16,11 






Atributo  Riqueza Fischer (αF) Límite inferior Límite superior 
Microcuencas  
Totumera  73  1,55  1,55  1,55 
Mojarra  50  1,43  1,43  1,45 
Carrizal  72  1,06  1,06  1,07 
Altura 
Alta  57  1,8  1,77  1,8 
Media  59  1,28  1,12  1,28 
Baja  39  1,02  1  1,02 
Época 
Seca  61  25,34  22,9  25,39 






que  el  reportado  para  bosques  secos  de  Venezuela






&  Brown  1986,  Gómez  &  Robinson  2014),  lo  que
indica que a pesar de los cambios estacionales, el BST
mantiene  una  comunidad  estructurada  a  partir  de
especies  que  pueden  aprovechar  de manera  prefe‐
rencial los recursos que son más o menos estables. El
colibrí  Amazilia  ventricastaño,  endémico  del  Cañón
del Chicamocha (Chaparro et al. 2014) y en categoría
En Peligro  (López 2002, Cortes‐Herrera et al. 2016),






ques  secundarios,  riparios  y  matorrales,  destacán‐
dose especies como el nacedero (Trichanthera gigan‐
tea, Acanthaceae), guamos (Inga vera,  I. punctata,  I.
codonatha),  igua  (Albizia  guachepele),  Caesalpinia
pulcherrima, Haematoxylum brasiletto  (todos  repre‐
sentantes de la familia Fabaceae) y Tabernaemontana
grandiflora  (Apocynaceae)  (López  2002,  Cortés‐
Herrera 2005, Chaves‐Portilla & Cortés‐Herrera 2006,
Cortes‐Herrera et al. 2016, SAC‐G observ. pers.). Influ‐
yendo  igualmente  los  cactus  (Opuntia  caracassana,
O. stricta, O. schumannii), bromelias  (Bromelia chry‐
santha,  Tillandsia  flexuosa,  T.  usneoides,  Bromelia‐
ceae),  herbáceas  Stemodia  durantifolia  (Scrophula‐
riaceae),  Leonotis  nepetifolia  (Lamiaceae)  y  aranto
Kalanchoe  daigremontiana  (Crassulaceae)  especie
invasora  (SAC‐G  observ.  pers.).  Adicionalmente,  se
capturaron cinco individuos del Cucarachero de Nicé‐
foro  (Thryophilus  nicefori),  especie  endémica  del
Cañón del Chicamocha (Chaparro et al. 2014) y cate‐




cucarachero,  frecuentemente  establece  sus  territo‐
rios en coberturas vegetales ubicadas en pendientes
fuertes  con  alta  humedad  y  acumulación  de  hoja‐
rasca, en bosques riparios, zonas de cinglas y cultivos
de  café  y  cacao  (López & Cadena 2002; Parra et al.








1,80),  y  durante  la  época  seca  (α  =  25,34).  Existen
pocos estudios  sobre  la distribución de aves en gra‐
dientes  de  elevación  a  pequeña  escala  en  bosques
secos  (Andrade  &  Mejía  1988,  Purificação  et  al.
2013),  pero  se  ratifica  un  aumento  de  diversidad
hacia las partes medias de los rangos de las cordilleras
Neotropicales,  que  corresponde  en  este  estudio  al






olivaceus),  Ermitaño  carinegro  (Phaethornis  antho‐




CUENCAS  Carrizal  Mojarra  Totumera 
Carrizal  56       
Mojarra  0,63  42    
Totumera  0,53  0,56  62 
ALTURA  Alta  Baja  Media 
Alta  57       
Baja  0,57  59    
Media  0,6  0,53  39 
ÉPOCA  Seca‐húmeda  Seca    
Transición seca‐húmeda  40       







época  de  transición  (Tabla  4),  contrario  a  lo  que
podría considerarse si antes de finalizar  las  lluvias se
presenta una mayor cobertura vegetal. Sin embargo,





climáticas  difíciles  en  la  época  seca  (Poulin  et  al.
1992). En concordancia con  la semejanza en valores
de  diversidad,  el  índice  cualitativo  de  Sorensen
mostró  similitud  entre  microcuencas  con  valores
por  encima  de  50%,  aun  cuando  cada microcuenca
tuvo  varias  especies  únicas  (Tabla  5).  Estos  altos
porcentajes  de  similitud  podrían  deberse  a  la  ho‐
mogeneidad  de  la  vegetación  de  los  enclaves  del
BST,  como  lo  han  propuesto  otros  autores  (Gentry
1995, Cárdenas et al. 2003, Sáenz et al. 2007, Carrillo
et  al.  2007,  Fernández  et  al.  2013,  Guzmán  2015,
Alvarado & Otero 2015), donde a pesar de  la  simili‐
tud  identificada por el  índice de Sorensen, se obser‐
va  un  recambio  de  especies  (según  el  índice  de
Whittaker). Sería  interesante conocer  los movimien‐
tos  de  las  aves  entre microcuencas,  alturas  y  épo‐









Si  bien  algunas  especies  se  registraron  exclusi‐
vamente  en  una  u  otra  época,  la  desaparición  de
estas no modificó  la estructura de  la  comunidad,  la
cual  mantuvo  en  todos  los  casos  una  estructura
similar  a  la propuesta por  el modelo  log‐normal.  El
análisis de estructura en  comunidades permite eva‐
luar  el  nivel  de  cohesión  y  la  organización  de  las
poblaciones  que  interactúan  en  un  ecosistema
(Svanbäck & Bolnick 2007). En ese sentido, la avifauna
que  conforma  la  comunidad en  la Mesa de Xéridas,
presentaría  estabilidad  estructural  y  posiblemente
también  funcional  (C. Moreno  com. pers.). El ajuste
a  un  modelo  log‐normal,  reflejaría  una  repartición
de nicho ajustado a cada época y/o altura, según el
cambio en abundancias de  las especies  (Fisher et al.
1943,  Whittaker  1975,  Magurran  2007).  Bajo  este
modelo,  se  considera  un  grupo  numeroso  de  espe‐
cies  con  dominancias  intermedias,  pocas  especies
dominantes  y  pocas  raras  (Magurran  2007).  Tras
este modelo en comunidades subyace la idea de una
partición  jerárquica  del  nicho  que  se  refleja  en
las  abundancias  relativas  de  las  especies  (Sugihara
1980), donde  los niveles de redundancia de especies
con  nichos  similares  son  bajos  (Kevan  et  al.  1997).
Estos modelos son esperados en comunidades donde
las abundancias de  las especies están determinadas
por múltiples  factores  que  interactúan  (May  1975),
como es el caso de los BST donde los cambios climáti‐
cos  llevarían  a  cambios  fenológicos  que  limitan  los
recursos  disponibles  (en  vegetación  y  artrópodos),
delimitando  una  mayor  competencia  por  dichos






sus  requerimientos  de  nicho  pueden  estar  pobre‐
mente  satisfechos  (Magurran  2007).  En  la Mesa  de
Xéridas, las especies raras fueron entre el 6,4% de las




la  representatividad  de  este  estudio  preliminar.  A
pesar  de  estas  limitaciones,  este  estudio  ratifica  la
importancia  de  la  avifauna  del  Cañón  del  Chicamo‐
cha, en  términos de riqueza y singularidad. La  infor‐
mación  aquí  presentada,  constituye  una  base  para
realizar  mediciones  de  impacto  de  obras  que  a  la
fecha están siendo planteadas y ejecutadas en cerca‐
nía  a  los  puntos  de muestreo,  como  la  explotación
minera de yeso y potasio (González & Espinosa 2012)
y  el  proyecto  hidroeléctrico  Hidrosogamoso  (Gutié‐
rrez &  Correa  2013,  Bautista  2015),  así  como  para
evaluar  oportunidades  de  conservación  de  la  biodi‐
versidad  de  esta  región  estratégica  que  es  conside‐
rada  como  una  de  las  más  modificadas  del  país
(García et al. 2014, Pizano et al. 2016).
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